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Bescheinigung 





Die Atotech Deutschland GmbH in Berlin/Deutschland und die Herren Lorenz 
K o p p in Altdorf/Deutschland, Peter Langheinrich in Feucht/Deutschland 
und Reinhard Schneider in Cadolzburg/Deutschland haben eine internatio- 
nale Patentanmeldung unter der Bezeichnung 

"Vorrichtung und Verfahren zum Vergleichmaliigen der Dicke von 
Metallschichten an elektrischen Kontaktierstellen auf Behandlungsgut" 

beim Deutschen Patentamt in seiner Eigenschaft als Anmeldeamt im Sinne von Artikel 
10 des Patentzusammenarbeitsvertrags (PCT) eingereicht. Das Deutsche Patentamt 
hat als internationales Anmeldedatum den 19. August 1998 zuerkannt. 

Die Anmelder haben erklart, dali sie dafur die Prioritat der nationalen Anmeldung 

in der Bundesrepublik Deutschland vom 21. August 1997, Aktenzeichen 197 36 352,0. 

in Anspruch nehmen. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patentamt vorlaufig das Symbol C 15 D 17/08 
Intemationalen Patentklassifikation erhalten. 



Mtinchen, den 30. August 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 
Im Auftrag 




I Aktenzeichen: PCT/DE 98/02503 



Dzierz' 




PCX 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag ifber die 
intemationale Zusammenarbeii auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom ^IKldeamt auszufCillen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmcldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application'^ 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits (falls gewunscht) 
(max. ^2Z^/c/zen;p50068PCT 



Vorrichtung und Verfahren zum VergleichmaBigen der Dicke von Mp 
schxchten an elektrischen Ken taktier s t . 1 l en%uf B^h.nH^^^^ 



tall-- 



Feld Nr. H ANMELDER 



Hi 



otech Deutschland GmbH 
asmusstraBe 20 
-10553 Berlin 
DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder 
ftirfolgende Staaten: 



□ alle Bestim- 



I I Diese Person ist 

' ' gleichzeiti g Erfinrier 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr.: 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



mungsstaaten 



|Y I Jille Besiimmungsstaaten mit Ausnahme 
\£t^ der Vereinigten S taaten von Amerika 

Feld Nr. m WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j j die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



^taats 



KOPP, Lorenz 
Zur Steinschneiderin 
-90518 Altdorf 



itsangehorigkeit (Staat): 



DE 



DiesePerson ist Anmelder |— , Besiim- 
Jurfolgende Staaten: | | , 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

iX] Anmelder und Erfinder 



□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig,} 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



muncsstaaten 



□ alle Bestimmungssiaaien mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



j X 2"^ Vereinigten 



Staaten von Amerika 



i9 Weiter e Anmelder und/oder (weitere) Erfinde r sind auf einem Fonsetzungsblatt angegeben. 
Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTF,I I.ANSrHPi,rT 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Siaaten 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden. um fur den fdie) Anmelder i i : 

vor den zustand.gen intemaiionalen Beh6rden in folgender E"genschaf? zu handeTn a^^^^^ IjH Anwalt Q ff^^^-J^^amer 



und Anschrift: fM^nnam^ Vomame: bei jurisijschen Personen volhtandige amiliche 
an^geben^' ""^ '^""'"''^M ""d der Name des Siaats 

Effert, Bressel und Kollegen 
RadickestraBe 48 
D-12489 Berlin 
DE 



Telefonnr.: 

030 670 00 60 



Telefaxnr.: 

030 670 00 670 



Femschreibnr.: 



□ o^ellV^tS'lil^^^^^^^^ "'l- S-einsamer Vertre.er bestel.t ist und start dessen in, 



Formblatt PCT/RO/lOl (Blati 1 ) (Juli 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Blatt Nr. 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Wirdkeines derfolgenden F elder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nichi beigefugt werden. 



Name und Anschrifi: (Familienname. Vomame: hei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnun^. 
Bei der Anschrifi sind die Posileiizahl und der Name des Siaats anzu^eben. Der in diesem Feld in der 
Anschrifi angegehene Staat isi der Siaat des Sities oder Wohnsines des Anmeiders. sofem nachstehend kein 
Siaai des Siizes oder Wohnsitzes angegehen isL) 



LANGHEINRICH, Peter 
Viktor-von-Schef f el-Str . 
D-90537 Feucht 
DE 



22 



Staatsangehorigkeit (Staai): 



DE 



Diese Person ist: 
I I nur Anmeider 

I Anmeider und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachsiehenden 
Angaben nichi ndiig.) 



Sitz Oder Wohnsitz (Staai): 



DE 



Diese Person isi Anmeider 
fur folgende Staaien: 



I j allcBesiim- 



mungssmten 



□ alle Bcstimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amcrika 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j~~j die im Zusaizfeld 



angegebenen Staaten 



Name und Anschrifi: (Familienname, Vomame: bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 



Bei der Ans c hrifi sind die Posil e iizahl und der Name d e s Stoats anzug c bcn. — Oer in diesem Feld in d e r 
Anschrifi angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmeiders, sofem nachstehend kein 
" des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 



Diese Person isL: 

I I nur Anmeider 

^ I Anmeider und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachsiehenden 
Angaben nicht notig.) 



EIDER, Reinhard 
Schwalbens traBe 9 
D-90556 Cadolzburg 
DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz Oder Wohnsiiz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmeider 
fur folgende Staaten: 



j~~j alle Bcstim- 



mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j j die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



Name und Anschrifi: (Familienname, Vomame; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung, 
Bei der Anschrifi sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben, Der in diesem Feld in der 
Anschrifi angegebene Staat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmeiders, sofem nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 



tsangehorigkeil (Staat): 



Diese Person ist: 
I I nur Anmeider 

I I Anmeider und Erfmder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachsiehenden 
Angaben nicht notig.) 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmeider 
fUr folgende Staaten: 



□ ailc Bestim- 



mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



nnur die Vereinigten 
Staaten von Anierika 



j j die im Zusatzfcid 



angegebenen Staaten 



Name und Anschrifi: (Familienname, Vomame: bei juristischen Personen vollstdndige anuliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrifi sind die Posileiizahl und der Name des Staais anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrifi angegebene Staat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmeiders, sofem nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 



Diese Person ist: 
I I nur Anmeider 



□ 
□ 



Anmeider und Erfmder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt. so sind die nachsiehenden 
Angaben nichi notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmeider 
fur folgende Staaten: 



□ 



ailc Bcsiim- 
mungssumten 



□ alle Bestimmungsstaaten mil Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



p*"^ die im Zusaizfeld 



angegebenen Staaten 



[ I Weitere Anmeider und/oder (weiiere) Erfinder sind auf einem zusaizlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formblati PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (luli 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VO 



m 



Blatl Nr. 



Iaten 



Die foleenden Besiinimungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen (hitic die emsprevhenden Kdstclien ankreuzen- 
muji anfiekrcttzt werdeni: 

Regionales Patent 



wenifistens em Kdstchen 



□ 
□ 



V^T^^^^'^^^^Si;, Gambia, KE Kenia, LS Lesotho. MW Malawi. SD Sudan, SZ Swasiland 

UC Uganda. ZW Sin:ibabwe und jeder weitere Staat. der Venragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 

!F>r"'^?^*^*^Jl?^ Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan. BV Belarus. KG Kirgisistan. KZ Kasachsian, MD Republik 
Moldau. RU Russische Foderation. TJ Tadschilcistan. TM Turkmenistan und jeder weitere Staai, der Vertraesstaat des 
Eurasischen Patentubereinkomnnens und des PCT ist 

la EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein CY Zvpern 
Rr^iR^"!.^';^'!"'^.'-^^^.^';^"'^*^ ES Spanien, FI Finnland. FR Frankreich. GB Vereinigtes Konigreich. GR Griechenland; 
IE Ir land, IT Itahen. LU Luxemburg. MC Monaco, NL Niederlande. PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

□ OA OAPI-Patent: BFBurkinaFaso, BJ Benin, CFZentralafrikanische Republik, CG Kongo. CICotednvoire, CM Kamemn 

GA Gabun, GN Gumea, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo und jeder weitere 
S taat, der Vertragsstaat der O API und des PCT ist (fails eine andere Schmzrechtsan oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird bine 
auj der gepunkteten Linie angeben) 

Nationaies Patent (falls eine andere Schuizrechisan oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird. bine aufder gepunkteten Linie angeben): 

□ AL Albanian □ lS Lesotho 

□ AM Armenien □ lT Litauen 

□ AT Osterreich □ lU Luxemburg 

□ AU Australien □ lV Lettland 



□ 



□ 
m 
□ 

SI 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



AZ Aserbaidschan 

BA Bosnien-Herzegowina 

BB Barbados 

BG Bulgarien 

BR Brasilien 

BY Belarus □ 

CA Kanada Q 



□ 
□ 
□ 

□ 



CH und LI Schweiz und Liechtenstein 



□ 



CN China □ 

CU Kuba □ 

CZ Tschechische Republik □ 

DE Deutschland □ 

DK Danemark □ 

EE EsUand □ 

ES Spanien Q 

FI Finnland [g 

GB Vereinigtes Konigreich □ 

GE Georgien Q 

GH Ghana □ 

GM Gambia Q 

GW Guinea-Bissau □ 



□ 
□ 
□ 
□ 

SI 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



HR 

HU 

ID 

IL 

IS 

JP 

KE 

KG 

KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 
LR 



Kroatien 

Ungam 

Indonesien 

Israel 

Island 

Japan 

Kenia Q 

Kirgisistan p| 

Demokratische Volksrepublik Korea □ 

□ 



□ 
□ 
□ 
□ 



MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigie Staaten von Amerika 



UZ 
VN 
YU 
ZW 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 
Simbabwe . 



^ Kastchen fur die Bestimmung von Staaten (fur die Zwecke eines 

Kasachsian nationalen Patents), die dem PCT nach der Veroffenilichung 

Saint Lucia dieses Formblatts beigeireten sind: 

Sri Lanka Q 

Liberia Q 



Erkiarung bzgL vorsorglicher Bestimmungen: 



Regei 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genanntcn 
dpm v^h^h^-fi?'. ""r" Erkiarung ausgenommen sind Der Anmelder erklan. daB diese zusatzlichen Bestimmungen untcr 

dem Vorbehalt emer Bestaiigung siehen undjede zusatziiche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdatum 



nichi bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zurUckcenommen gilt. (Die Besrdrigun^ einer Bestimmuns 
der Bestarifjunf^sgehuhr. Die Bestatigung mufi heim Anmeldeamt innerlmlb der Frist von 15 Monaten ein^ehen ) 



Formblart PCT/RO/IOl (Blatt 2) (Juli 1998) 



Siehe Anmerkungen zu dies em Antragsformular 



Blaii Nr. 



Feld Nr, VI PRIORITATSAN 



Anmeldedatum 
der friiheren Anmeldung 
( Taii/Manar/Jahr) 



Zeile ( 1 ) 

21/08/1997 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



^^^^ 

^^PRenzi 



I I Weiiere Prioj 



lenzeichen 
der friiheren Anmeldung 



197 36 352.0 



Isi di^mh€ 



spriiche sind im Zusaizfeld ange geben. 
here Anmeldung eine: 



naiionalc Anmeldung: 
Staat 



DE 



regionalc Anmeldung:' 
recionales Ami 



intemaiionale Anmeldung 
Anmeldeamt 



I A| Das Anmeldeamt wird ersuchu eine beglaubigte Abschrifi der oben in der (den) Zeile(n) 1 

' ' bezeichneten friiheren Anmeldung(en) zu erslellen und dem iniemationalen Euro zu ubermitteln (nur falls die friihere Anmeldungien) bet 

dent Amr eingereicht worden ist(sind). das fiir die Zwecke dieser internaiionaien Anmeldung Anmeldeamt ist) 

* Falls es sich bet der friiheren Anmeldung urn eine ARIPO- Anmeldung handelr, so mufi in dem Zusat^feld mindestens ein Staat angegeben werden, der 
Mitgiiedstaai der Pariser Verbandsiibereinkunfi zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fiir den die friihere Anmeldung eingereicht wurde. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Waht der internationalen Recherchenbehdrde (ISA) 
(falls ;we/ oder mehr als Z'^ei intemationale Recherchen' 
behdrden fiir die Ausfuhrung der internaiionaien Recherche 
ztistandig sind . geben Sie die v o n Ihnen gewahlte Beharde an: 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche; Bezugnahme auf diese 
friihere Recherche (/tiZ/j eine friihere Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde 
be ant rag t oder von ihr durchgeftihrt worden ist}: 

Akienzeichen 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden): 



Staat (oder regionales Amt) 



iTiese 



Nr. VIII KONTROLLISTE: EINREICHUNGSSPRACHE 



►lese intemationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahi von Blattern: 

Antrag : 4 

Beschreibung (ohne 
SequenzprotokoUteil) 

Anspriiche 

Zusammenfassung 

Zeichnunsen 



17 
3 
1 

S 



SequenzprotokoUteil 
der Beschreibung 

Biattzahi insgesamt 



30 



Dieser internationalen Anmeldung iiegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1 . g] Blatt fiir die Gebuhrenberechnung 

2. g] Gesonderte unterzeichnete VoUmacht 

3. □ Kopie der allgemeinen VoUmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. Q Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

5. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. Q Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. □ ProtokoU der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 

9. g] Sonsii^c^ {einzein aujfuhren): Anmeldeunt er lagen DEI 9 7363 5 2 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mil der Zusammenfassung 9 « 

veroffentlicht werden sol) (Nr.): ^ 


Sprache, in der die 

intemationale Anmeldung r^o^^^c^r*'h 
eineereicht wird: u l. jx-ii 


Feld Nr. DC UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



T Name jeder unteneichnenden Person ist neben der Unierschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofem sich dies nicht eindeutig 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unxerzeichnet. 




Dr . Burkhard 
Patentanwalt 




Bressel 



. Vom Anmeldeamt auszufiillen > 



Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 



Geiindertes Eingangsdatum aufgnind nachtraglich. jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervo II standi cung dieser internationalen Anmeldunu: 



4. Datum des fristeerechten Eingancs der ansefordenen 
Richiigsiellungen nach Anikel \\i2) PCt: 



5. Internationale Recherchenbehdrde ,^ . 

(foils z^ei oder mehr zusidndig sind): 10 A / 



2. Zeichnungen 

□ einge- 
gangen: 



□ 



nicht ein- 
gegangen: 



□ Ubermitiluns des Recherchenexemplars bis zur 
Zahlung der'l^echerchengebiihr auigeschoben 



► Vom Iniemationalen Biiro auszufiillen . 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Biiro: 



Formblati PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



1 



Vorrichtung und Verfahren zum VergleichmaSigen der Dicke von Metall- 
schichten an elektrlschen Kontaktierstellen auf Behandlungsgut 

Beschreibung: 

5- 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum VergleichmaBi- 

gen der D i cke von Mfit?^ll<;r : hir.htft n p^n ft | fiktri<^nh<= ?n KnntaktiPrgtPilPn auf flarh^m 

^[^^^ Behandlungsgut, wie Leiterfolien und Leiterplatten, bei der elektrolytischen Be- 

handlung, insbesondere elektrolytischen Metaliisierung, des in einer horizonta- 
10 len Transportebene in einer Durchlaufgalvanisieranlage gefuhrten Behand- 

lungsgutes. Insbesondere findet die Vorrichtung Anwendung in Aniagen, in 

denen das Behandlungsgut in horizontaler Lage gefuhrt wird. 

In Galvanisieranlagen zur Metailabscheidung wird flaches Behandlungsgut ubli- 
1 5 cherweise einseitig oder beidseitig am Rand von Klennnnen oder Klammern 
gegriffen. Die Klemmen bzw. Klammern dienen zum Transport des Behand- 
lungsgutes durch die Anlage und zugleich zur elektrlschen Kontaktierung, d.h. 
zur Zufuhrung des Galvanisierstromes zum Gut. Bei dem Behandlungsgut han- 
^^^^ delt es sich zum Beispiel um Leiterplatten, insbesondere sogenannte Multilayer 
^^^H (Mehrlagenschaltungen), mit Plattendicken bis zu 8 mm. Es kommt vor, da(i in 
einer Durchlaufgalvanisieranlage sowohl derartige dicke Platte als auch Folien 
mit einer Dicke von nur 0,1 mm oder weniger produziert werden. 

Eine weitere Anforderung an eine Galvanisieraniage besteht in der geforderten 
25 GleichmaG»igkeit und Genauigkeit der Verteilung der Metailschichtdicke. Die 
elektrolytisch abgeschiedenen Metallschichten mussen aus technischen und 
wirtschaftlichen Grunden bis in die Randbereiche des Behandlungsgutes hinein 
sehr gleichmaHig dick sein. Die Randbereiche, in denen sich deutliche Abwei- 
chungen von der vorgegebenen Normschichtdicke einstellen, sollen moglichst 
30 schmal sein. Bet der Feinleitertechnik (Leiterbahnbreiten und -abstande von 

etwa 120 pm und weniger) wird beispielsweise eine relative Schichtdickentole- 



2 

ranz im nutzbaren Bereich des Behandlungsgutes (auBerhaib des nicht nutz- 
baren Randbereiches) gefordert. die unter 10 Prozent liegt. Auch in der Nahe 
der Stellen auf dem Beliandlungsgut. an denen die Klemmen bzw. Klammern 
wahrend der Galvanisierung ansetzen, kann die geforderte gleichmaliige 
5 Scliichtdickenverteilung nicht erreicht werden. Daher zahlen die Bereiche in der 
Nahe dieser Kontaktstellen zu den Randbereichen hinzu. 

In DE 36 24 481 C2 wird eine Klammer beschrieben, die in einer horizontalen 
Durchiaufgalvanisieranlage verwendet wird. An einem umlaufenden Transport- 

^ band sind viele derartig e K lammern voneinander beabstandet befestigt. Am 

Einlauf der Gaivanisieranlage wird das Behandlungsgut am seitlichen Rand von 
den Klammern ergriffen. Hierzu werden zwei Bugel gegeneinander verschwenkt 
und der Rand des Behandlungsgutes von der Klammer mit Hilfe einer Druckfe- 
der in der Klammer festgehalten. In einer anderen Ausfuhoingsform wird zum 
1 5 Offnen der Klammer vorgeschlagen, die Bugel senkrecht gegeneinander zu 
verschieben. Die Kontaktkraft wird in diesem Falle von einer Zugfeder aufge- 
bracht. Am Auslauf der Gaivanisieranlage werden die Klammern mittels einer 
schragen Aniaufflache wieder geoffnet. Damit werden die Leiterplatten wieder 
freigegeben und in der Regel von Transportwalzen weitertransportiert. 

20 

Beim Galvanisieren von Behandlungsgut werden zugleich auch die metalli- 
schen Bugel der Klammem metallisiert. Diese wirken somit als Raubkathoden 
in Bezug auf die in der Nahe der Klammern gelegene Oberflache des Behand- 
lungsgutes. Wegen der sich in diesem Bereich einstellenden geringeren 
25 Schichtdicke kann ein entsprechend breiter Randstreifen nicht genutzt werden. 

ErfahrungsgemaG. betragt diese nicht nutzbare Breite etwa 60 mm. Um die Aus- 
bildung von Schichtdickenschwankungen zu venmeiden, wird in der genannten 
Druckschrift empfohlen, die Bugel mit einer Kunststoffumhullung zu versehen. 
Nur die Enden, die den Kontakt zum Behandlungsgut herstellen, sollen danach 
30 metallisch blank bleiben. In der Druckschrift ist ferner angegeben, da(3, diese 

Stellen beim Rucklauf der Klammern in der Anlage in einer Entmetallisierungs- 
kammer elektrolytisch wieder entmetallisiert werden. 

Die Kunststoffumhullung ermoglicht den Betrieb der Klammern innerhalb des 
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Elektrolytbades. Zusatzliche Dichtwande zum Fernhalten des Elektrolyten von 
den Klammern sind daher nicht notig. Diese Betriebsart soli nachfolgend als 
Nafikontaktierung bezeichnet werden. Die Kunststcffumhullung der Klamnnem 
besteht zum Beispiel aus ECTFE (Poly(ethylen-trichlorfiuorethylen)). Die Ferti- 
gung eines Kunststoffuberzuges mit diesem chemisch bestandigen Kunststoff 
ist sehr aufwendig und damit teuer. 

Mechanische Beschadigungen des Kunststoffuberzuges, verursacht durch 
scharfkantige Werkzeuge oder Leiterpiatten, kann jedoch auch bei Verwendung 

4-0 fljf:><;p»<; n der eines anderen geeiqneten Kunststoffes nicht vermieden werden. 

Die Standzeit der Klammern betragt daher durchschnittlich nur zwolf Monate. 

Die Klammern sind beim Galvanisieren kathodisch gepolt. In der Praxis zeigt 
sich, da(i die Kunststoffumhullung vieler Klammern nach langerer Benutzungs- 
dauer metallisiert wird. Die unerwunschte Metallisierung findet selbst dann statt, 
wenn die Klammern im Rucklauf regelmaliig elektrolytisch entmetallisiert wer- 
den. Die Ursachen hierfur sind allerdings nicht bekannt. Vermutlich spielt dabei 
die Alterung der Kunststoffumhullung in Verbindung mit den organischen 
und/oder anorganischen Elektrolytzusatzen eine Rolle: Die fest haftende metal- 
lische Schicht auf der Kunststoffumhullung beginnt im Elektrolyten von metal- 
lisch blanken Stellen der Klammem aus zu wachsen, beispielsweise die blan- 
ken Kontaktstellen an den Enden der Btigel. Insbesondere sind dies aber auch ^ 
Beschadigungen der Kunststoffumhullungen der Klammern, die durch Reini- 
gungsarbeiten wahrend des rauhen Betriebes, zum Beispiel durch nicht richtig 
positionierte und sehr scharfkantige Leiterplatten oder durch unsachgerechte 
Behandlung der Umhullungen, verursacht werden. 

Foigende Vorgange laufen dabei ab: Durch die zum Teil sehr kleinen offenen 
Schadstellen, wie zum Beispiel Risse in den Kunststoffumhullungen, beginnt 
eine Galvanisierung. die eine dCinne elektrisch leitfahige Verbindung zwischen 
dem Metallbugel der Klammer und der auf der Auflenseite der Kunststoffumhul- 
lung langsam aufwachsenden metallischen Schicht herstellt. Im Rucklauf der 
Klammer in der Durchlaufgalvanisieranlage soil die Galvanisierschicht elek- 
trolytisch abgetragen werden. Die elektrisch leitfahige Verbindung in einer 
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Schadstelle wird zuerst bevorzugt und damit in kurzer Zeit abgetragen. Damit 
geht die elektrische Verbindung der aufgewachsenen Metallschicht auf der 
Kunststoffumhullung zum Metallbugel verloren, noch bevor diese eiektroiytisch 
vollstandig entfernt werden konnte. Befindet sich die Klammer wieder im Metal- 
5 lisierungsbereich der Galvanisieranlage. wird die verbliebene Metallisierung 
durch die Schadstelle wieder eiektrisch leitfahig, indem innerhalb der Schad- 
stelle neues Metall uber die elektrische Verbindung mit dem Metallbugel eiek- 
troiytisch abgeschieden wird. Die Metallisierung wachst daher weiter. Dieser 
sich wiederholende langsanne Vorgang fuhrt in einer im Dauerbetrieb befindli- 

Ch e n Aniag o nach Wochen Oder Mon a ten ziir Unhrauchbarkeit der Klammem, 

0^^^^ da die unerwunschte Metallisierung auf der Kunststoffumhullung gegenuber der 
Metallisierung auf dem Behandlungsgut als Raubkathode wirkt. Die Kunststoff- 
umhullung mud daher erneuert werden. Dies ist mit hohen Kosten verbunden. 
Zusatzlich entsteht ein Produktionsausfall. 

15 

In DE 32 36 545 C3 ist eine Vorrichtung zum Elektroplattieren einzelner, plat- 
tenformiger Werkstiicke beschrieben, die nacheinander in einer horizontal ge- 
richteten Bewegung mittels drehbarer Fordereinrichtungen durch ein eingangs- 
und ausgangsseitig mit Dichtungen versehenes elektrolytisches Bad gefuhrt 

20 werden, wobei als Fordereinrichtung im Bad und insbesondere auch zur elek- 
trischen Kontaktierung der Werkstucke an einer Seite des FordenA/eges eine 
* Mehrzahl von kathodisch geschalteten, paarweise gegenuberliegenden und 
gegeneinander druckbaren Kontaktradern vorgesehen ist. Ferner sind die Kon- 
taktrader zu ihrer vollstandigen Abschirmung gegenuber dem Bad mit Abdek- 

25 kungen versehen, die fur den Durchgang der Werkstucke passend geschlitzte 
Offnungen aufweisen, wobei langs der geschlitzten Offnungen der Abdeckun- 
gen Wischeinrichtungen vorgesehen und vor den Abdeckungen getragen sind, 
die auf den Werkstucken schleifend aufliegen. um den Kontakt der Kontaktra- 
der mit der elektrolytischen Flussigkeit einzuschranken. 

30 

Es hat sich herausgestellt, daR. diese Kontaktrader fur die elektrolytische Metall- 
abscheidung auf Behandlungsgut nicht geeignet sind, da sich nicht vermeiden 
laat, daR. Metall auf den Stirnseiten der Rader abgeschieden wird. Durch die 
Metallabscheidung wird deren Durchmesser allmahlich grower, und insbeson- 
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dere warden die Stirnseiten der Rader rauh und beschadigen daher die Be- 
handlungsgutoberflachen. Zur Entfernung von Metall von den Radern mussen 
diese sporadisch ausgebaut und von Metall befreit werden. Hierzu muG> die 
gesamte Aniage stillgelegt werden. Dies fuhrt nicht nur zu einer geringeren 
5 Produktivitat der Aniage sondern auch zu weiteren Folgeschaden, beispiels- 
weise AusschuGproduktion in der anschlielienden Startphase beim Wieder- 
anfahren der Aniage, da die Metallisierungsbader im allgemeinen zunachst 
eingefahren werden nnussen bis sich die Abscheidungsbedingungen im Bad 
wieder stabilisiert haben. 

4-0 . . 

Jjj^^^ In EP 0 254 962 A1 werden Kontaktklemmen beschrieben, die fur eine Trok- 
kenkontaktierung vorgesehen sind. Die Kontaktklemmen werden hierzu mittels 
einer am Behandlungsgut aniiegenden Dichtung vor dem Zutritt der Elektrolyt- 
losung abgeschirmt. Trotzdem ist in der Druckschrift enA/ahnt daft die ubrigen, 
15 nicht der Kontaktierung dienenden Bereiche der Kontaktklemmen zum Schutz 
vor einer unenA/unschten Metallabscheidung mit Kunststoff uberzogen sind. 
Unerwunschte Abscheidungen auf den Kontaktklemmen werden durch che- 
mische und/oder mechanische Reinigung im Rucklauf der Klemmen entfernt. 
Die Abdichtung der Kathodenklemmen durch eine unter Federdruck auf dem 
20 Behandlungsgut aniiegende Dichtung fuhrt zu Nachteilen, weil Leiterplatten 

stets scharfkantig sind. Locher im Randbereich der Leiterplatten, die zum Bei- 
spiel zur Positionierung oder Codierung der Flatten erforderlich sind, weisen 
ebenfalls scharfe Kanten auf. Die Dichtungen verschleilien daher schnell. Der 
dabei entstehende Abrieb von den Dichtungen gelangt zwangsiaufig in den 
25 Elektrolyten und wird in der Folge in die Galvanisierschicht auf der Leiterplat- 
tenoberflache eingebunden. Derartiges Behandlungsgut ist Ausschufi. Ferner 
besteht die Gefahr, dafi Leiterfolien von derfest aniiegenden Dichtung verzo- 
gen und/oder geknittert werden. Bei dickeren Flatten ist eine vollstandige Ab- 
dichtung dagegen nicht moglich, weil im Spalt zwischen zwei aufeinanderfol- 
30 genden Leiterplatten Elektrolyt an die Kontaktklemmen und an weitere Kon- 
struktionselemente der Aniage gelangt. Ein unkontrolliertes Metaliisieren von 
kathodisch gepolten Teilen sowie eine Korrosion von Transportelementen durch 
den Elektrolyten ist folglich nicht zu vermeiden. 



i 
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Der Erfindung liegt von daher das Problem zugrunde, die Nachteile der bekann- 
ten Vorrichtungen und Verfahren zu vermeiden und insbesondere eine Vor- 
richtung anzugeben, mit der kostengunstig produziert werden kann und die 
5 einen weitgehend wartungsfreien Dauerbetheb ermoglicht. Vor allenn soil eine 
gleichmaliige Schichtdickenverteilung auf dem Behandlungsgut und in dessen 
Lochern sowohl bei dicken Leiterplatten als auch bei dtinnen Leiterfolien erhal- 
ten werden konnen, die auch im Randbereich des Behandlungsgutes ohne 
Umrustung der Aniage erreichbar ist. 

10 

Das Problem wird gelost durch die Vorrichtung nach Anspruch 1 und das Ver- 
fahren nach Anspruch 1 1 . 

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung und das Verfahren dienen zum Vergleich- 
mafiigen der Dicke von Metallschichten an elektrischen Kontaktierstellen bei 
der elektrolytischen Behandlung des Behandlungsgutes. Die Vorrichtung ent- 
hait der Transportebene gegenuberliegende Gegenelektroden und an einem 
endlos umiaufenden Transportmittel befestigte Kiammern zum Kontaktieren 
des Behandlungsgutes. Die Kiammern weisen jeweils ein Klammerunterteil und 
ein Klammeroberteil auf, die elektrisch leitfahig sind, an der Oberflache aus 
Metalt bestehen, relativ zueinander beweglich sind und jeweils mindestens eine 
Kontaktstelle fur das Behandlungsgut aufweisen. Femer ist mindestens eine 
Stromquelle zum Erzeugen eines Stromflusses zwischen den Gegenelektroden 
und den Kiammern vorgesehen. Zwischen den Gegenelektroden und den 
Kiammern sind obere und untere Abschirmungen fur das elektrische Feld an- 
geordnet. die so nahe an die Transportebene heranreichen, da(i das in der 
Transportebene gefuhrte Behandlungsgut und die Klammerteile von den Ab- 
schirmungen gerade noch nicht beruhrt werden konnen. 

Die Vorrichtung und das Verfahren werden insbesondere bei der elektrolyti- 
schen Behandlung von Leiterplatten und Leiterfolien eingesetzt, die in einer 
horizontalen Transportebene in einer Durchlaufgalvanisieranlage gefuhrt und 
dabei behandelt werden. 
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Die Vergleichmadigung der Dicke der Metallschichten findet insbesondere bei 
der elektrolytischen Metallisierung (Galvanisierung) des Behandlungsgutes 
statt. Die Vorrichtung und das Verfahren sind aber auch bei der elektrolytischen 
Entmetallisierung bzw. beim elektrolytischen Atzen von Metallschichten einsetz- 
bar. Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich zwar ausschliedlich auf 
die elektrolytische Metallisierung des Behandlungsgutes; fur die Entmetallisie- 
rung bzw. das Atzen der Metallschicht auf denn Behandlungsgut finden die Aus- 
fuhrungen jedoch sinngennaR) Anwendung. Insbesondere werden die Gegen- 
elektroden in diesem Fall als Kathoden und das Behandlungsgut ais Anode 
in geschaltet, wahrend im Falle der Galvanisierung des Behandlungsgutes die 

Gegenelektroden als Anoden und das Behandlungsgut als Kathode geschaltet 
werden. In entsprechender Weise konnen die Gegenelektroden und das Be- 
handlungsgut auch an eine Pulsstronn- oder Pulsspannungsquelle angeschlos- 
sen werden, beispielweise zur Erzeugung von mono- oder bipoiaren Pulsstro- 
men zwischen den Gegenelektroden und dem Behandlungsgut. In diesem Fall 
werden die Gegenelektroden kurzzeitig nacheinander anodisch und kathodisch 
und das Behandlungsgut umgekehrt gepolt. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik wird bei der erfindungsgemafien Vor- 
richtung auf die Kunststoffumhullung der Klammerteile vollig verzichtet, obwohl 
die Kiammern fortwahrend mit Elektrolytlosung in Kontakt stehen (Nadkontak- 
tierung). Zur Vermeidung einer zu grofien Raubkathodenwirkung durch die 
Kiammern werden beide Klammerteile gegen die Anoden (Gegenelektroden), 
die sowohl losiich als auch unloslich ausgefuhrt sein konnen, abgeschirmt. Eine 
der Abschirmungen befindet sich im Raum zwischen den unteren Anoden der 
Galvanisieranlage und den Klammerunterteilen. Die andere Abschirmung befin- 
det sich im Raum zwischen den oberen Anoden und den Klammeroberteilen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
angegeben. 

Die Abschirmungen sind vorzugsweise im wesentlichen eben ausgebildet und 
im wesentlichen senkrecht zur Transportebene und parallel zur Transportrich- 
tung des Behandlungsgutes in der Galvanisieranlage ausgerichtet. 
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Die Abschirmungen bestehen vorzugsweise aus einem elektrisch nichtleitenden 
Werkstoff, wie zum Beispiel Kunststoff Oder Keramik. Sie konnen jedoch auch 
aus elektrisch leitfahigem Werkstoff bestehen, der an der Oberflache mit einer 
Isolierbeschichtung Oder mit einer anodischen Passivierungsschicht versehen 
5 ist, beispielsweise aus isolierbeschichtetenn Metall Oder aus einem an der Ober- 
flache anodisch passivierten Metall. wie zum Beispiel Titan. 

Das Metall kann zur Vermeidung einer moglichen Zwischenleitergalvanisierung 
an das jeweilige obere bzw. untere Anodenpotential angeschlossen werden. 
1 0 Hi erzu stP''' Ai^ktrisnh Ifiltfahi ge Verbindungen zwischen den aus elektrisch leit- 

• fahigem Werkstoff bestehenden Abschinnungen und den Anoden vorgesehen. 
Diese elektrisch leitfahige Verbindung zwischen den Abschirmungen und den 
Anoden kann aus Sicherheitsgrunden einen elektrischen Widerstand aufwei- 
sen. Beispielsweise kann ein kurzschluBstrombegrenzender Widerstand einge- 
15 fugt werden. 

Die Abschirmungen erstrecken sich entlang des gesamten Transportweges im 
Galvanisierbereich der Durchlaufaniage. Zur Vermeidung eines Kurzschlusses 
sind elektrisch leitfahige Abschirmungen so befestigt, daft sich die Klammern 
und das Behandlungsgut im ungestorten Dauerbetrieb nicht beruhren. Auch die 
Abschirmungen aus einem Isolator werden zur Vemneidung einer erfahrungs- 
gemali moglichen allmahlichen Galvanisierung so justiert, daft sie weder die 
Behandlungsgutoberflache noch die Klammerteile beruhren. 

Aus den vorgenannten Grunden sind die Abschirmungen gegen hindurchflie- 
Sende Elektrolytlosung nicht vollkommen dicht. Daher werden die blanken 
Klammerteile im Bereich des Klammergreifpunktes. d.h. im Bereich des Be- 
handlungsgutes, auch geringfiigig galvanisiert. Der EinfluR dieser Metall- 
abscheidung auf die Schichtdickenverteilung der Leiterplatten im Bereich der 
Klammergreifpunkte ist jedoch gering. Dies bedeutet in der Praxis, dali nur 
noch ein schmaler Randstreifen der Leiterplatten technisch nicht nutzbar ist. 
Wichtig fur die Reproduzierbarkeit praziser Galvanisierergebnisse in Durchlauf- 
anlagen ist, daft im Bereich der Greifpunkte leicht metallisierte Klammern bei 
jedem Rucklauf vollstandig elektrolytisch entmetallisiert und gereinigt werden. 
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Da die Klammer nicht mit einem Kunststoffuberzug versehen sind, hat jede 
Metallabscheidung auf den Klammern eine ideale elektrisch leitfahige Verbin- 
dung zur Entmetallisierungsstromquelle. Ein temporares Abreifien dieser Ver- 
bindung, so wie es bei kunststoffumhullten Klammerteilen vorkommt und daher 
5 zu Abscheidungen auf den Teilen bis zu deren Unbrauchbarkeit fuhrt, kann hier 
nicht auftreten. Am Einlauf der Durchlaufgalvanisieranlage steht daher immer 
eine vollkomnnen elektrolytisch geatzte, d.h. gereinigte, Klammer zur Verfu- 
gung. 

1^ Der vn ll<^ tHnr 1 igfi \/p r7-ir : ht anf fiin^ K i i n Rt stnfftjmhni lun g d^r KlammprtP ile ist dft*:; 

weiteren auch in Bezug auf die Kosten und auf die Standzeit der Klammern 
vorteilhaft. Die blanke Klammer ist kostengunstig herstelibar, und die Standzeit 
ist nahezu unbegrenzt. 

Die untere Klammerhalfte befindet sich mit ihrer Kontaktstelle immer auf dem 
konstanten Niveau der unteren Seiten der in der Transportebene gefuhrten 
Leiterplatten. Daher kann die untere Abschirmung sehr genau an die Leiter- 
plattenunterseite herangefuhrt werden. Bei einem realisierbaren Abstand der 
Abschirmung zur Leiterplattenunterseite und zum Klammerunterteii von etwa je 
1 mm kann eine nahezu vollstandige Abschirmung des elektrischen Feldes am 
Ort des Klammerunterteils realisiert werden. 

Unterschiedliche Leiterplattendicken werden dadurch ausgeglichen, da(3» die 
Klammeroberteile verschiebbar ausgefiihrt sind. Die obere Abschirmung mud 
daher von der Leiterplattenoberseite soweit entfernt angeordnet werden, dad 
bei den dicksten zu transportierenden Leiterplatten noch ein Sicherheitsabstand 
von der Leiterplattenoberseite zur Abschirmung ebenfalls von etwa 1 mm vor- 
handen ist. Dies bedeutet, dafi bei einer maximalen Leiterplattendicke von 
8 mm der Abstand der oberen Abschirmung vom Nullniveau (Niveau der Leiter- 
plattenunterseite) 9 mm betragen mud. Wegen dieses relativ groG>en Abstandes 
wird bei der Bearbeitung von Folien mit einer Dicke von zum Beispiel 
0,1 mm in nicht zu vernachlassigendem Umfang Metall auf dem Klammerober- 
teiien abgeschieden. Infolge der damit verbundenen grofieren Raubkathoden- 
wirkung des Klammeroberteils kann ein entsprechend grofierer Randbereich 
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bei Leiterfolien nicht genutzt werden. Mit zunehmender Leiterplattendicke ver- 
ringert sich infolge der zunehmenden Abschirmung der nicht nutzbare Rand- 
bereich der Leiterplatten. Werden in einer Galvanisieranlage Leiterfolien Oder 
Leiterplatten nnit nur geringen Unterschieden in der Dicl<e Oder nur mit einer 
5 einzigen Dicke produziert, so kann auch die obere Abschirmung sehr genau auf 
die Behandlungsgutdicke eingestellt werden. In der Praxis kommt dieser Fall 
einer Monofertigung uberwiegend vor. Der nicht nutzbare Randbereich des 
Behandlungsgutes ist in diesem Falle minimal. 

1 0 Werden in '^'"^r r;ai\yan isipranla ge dagegen a bwechseind Folien. Leiterplatten 

und Multilayer bis zu einer Dicke von beispielsweise 8 mm produziert, und soil 
zugleich der nutzbare Bereich der Folien und Flatten bis zur maximal moglichen 
Grenze erweitert werden, so wird jedes metallisch blanke Klammeroberteil mit 
einer mitfahrenden Blende ausgerustet, die am Klammeroberteil befestigt ist. 
15 Die Blende ist im wesentlichen parallel zum Klammeroberteil ausgerichtet und 
reicht so nahe an die Transportebene, in der die Leiterplatten oder -folien ge- 
fuhrt werden, heran, daC die Blenden das in der Transportebene gefuhrte Be- 
handlungsgut und die Kontaktstelle gerade noch nicht beruhren konnen. 

Die Blende besteht aus einem elektrisch nichtleitenden Werkstoff, wie zum 
Beispiel Keramik oder Kunststoff. Sie ist am Klammeroberteil in einem groGeren 
Abstand zur Klammerkontaktstelle befestigt. Am Befestigungspunkt besteht 
infolge der oberen Abschirmung nahezu kein elektrisches Feld. Damit wird der 
Auftrag einer metallischen Schicht auf dem Kunststoff ausgeschlossen. Die 
Blende reicht von der Befestigungsstelle freitragend bis zur Kontaktstelle hin- 
unter. Durch die Befestigung am Klammeroberteil fuhrt sie alle Offnungs- und 
Schliefibewegungen des Klammeroberteils mit aus. Der Abstand der Blende 
zur Behandlungsgutoberseite wird ebenso eingestellt wie die der unteren Ab- 
schirmung zur Behandlungsgutunterseite. Die Blende beriihrt also nicht die 
Behandlungsgutoberflache und auch nicht die Kontaktstelle der Klammer. 

Die Breite der Blenden (Abmessung der Blenden in Transportrichtung des Be- 
handlungsgutes in der Galvanisieranlage gesehen) entspricht etwa dem Ab- 
stand von einer Klammer zur benachbarten Klammer. Zur Verbesserung der 
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Abdichtung konnen sich die Blenden benachbarter Klammern auch gegenseitig 
uberlappen. Zwischen den Blenden und den oberen Anodenkorben wird des 
weiteren die beschriebene statische Abschirmung mit dem gebotenen kolli- 
sionsvermeidenden Abstand angeordnet. Mit den zusatzlichen Blenden verrin- 
gert sich der technisch nicht nutzbare Randstreifen eines Behandlungsgutes im 
Kiamnnerbereich auf 12 Millimeter. Diese Streifenbreite ist unabhangig von der 
Dicke des Gutes und imnner gleich grofi. 



Ferner konnen an den Blenden oder an den oberen Abschirmungen weitere im 
w ft fiftntlinhen horirnntptl ?^i ic; gftrinhtf= i tfi ohe r e B lenden und an den unteren Ab- 
schirmungen im wesentlichen horizontal ausgerichtete untere Blenden befestigt 
sein. Diese dienen dazu, die Schrchtdickenverteiiung im Randbereich des Be- 
handlungsgutes weiter zu vergleichmafligen, da sich die elektrischen Feldlinien 
in Randbereichen elektrisch leitfahiger Gegenstande grundsatziich konzentrie- 
ren und dort zu hoheren Metallschichtdicken fuhren. Zur weiteren vorteilhaften 
Beeinflussung der Verteilung der Metailschichtdicke auf dem Behandlungsgut 
sind ferner Durchbruche in den horizontal ausgerichteten Blenden vorgesehen. 

Vorzugsweise sind die Kontaktierstellen an den oberen und unteren Klammer- 
teilen fur die elektrische Kontaktierung des Behandlungsgutes an den aufier- 
sten Enden der Klammerteile angeordnet. 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der Figuren 1 bis 5 weiter eriautert. Es 
zeigen 



Figur la: einen Ausschnitt aus einer schematischen Querschnittsdar- 
stellung durch eine horizontale Durchlaufgalvanisieranlage, 
in Transportrichtung gesehen, mit Abschirmungen und mit 
einer eine Folie greifenden Klammer; 

Figur lb: eine Querschnittsansicht einer eine Leiterplatte mit groller 
Dicke greifenden Klammer; 

Figur 2a: eine Ansicht wie in Figur la der Aniage mit einer Klammer 
mit zusatzlicher Blende; 

Figur 2b: eine Ansicht wie in Figur 1 b der Aniage mit einer Klammer 



12 

mit zusatzlicher Blende; 
Figur 3: eine Vorderansicht von ann Klannnneroberteil befestigten 
Blenden; 

Figur 4: eine Ansicht wie in Figur 1 b der Aniage mit einer Klammer 
5 mit zusatzlichen hohzontalen Blenden; 

Figur 5: einen schematischen Querschnitt durch den oberen Be- 
reich einer horizontalen Durchlaufgalvanisieranlage nach 
dem Stand der Technik. 



10 Fi ne herknmmllrhp naivanig^ifiranlage ist in Figur 5 dargestellt. Im Arbeitsbehal- 

ter 1 befinden sich obere Anodenkorbe 2 und untere Anodenkorbe 3. Eine reale 
sechs Meter lange Durchlaufgalvanisieranlage besteht zum Beispiei aus funf- 
undzwanzig oberen und fCinfundzwanzig unteren Anodenkorben. Diese sind 
hintereinander in Transportrichtung des Behandlungsgutes, beispielsweise Lei- 
15 terplatten, angeordnet. Bei der Ansicht in Figur 1, in Transportrichtung gese- 
hen, sind daher nur ein oberer und ein unterer Anodenkorb erkennbar, Des- 
gleichen liegen die Klammern 4 in der Figur hintereinander Der Abstand von 
Klammer zu Klammer betragt zum Beispiei 60 mm. Die Klammern 4 sind an 
einem motorisch angetriebenen endlos umlaufenden Transportband 5 befestigt. 
20 Die Klammern 4 greifen das Behandlungsgut 7 an der Klammerkontaktstelle 6 
(Ausschnitt Z). Sie fuhren und transportieren es durch die Galvanisieranlage. 
Der Arbeitsbehalter 1 ist mit Elektrolyt befullt. Der Badspiegel 8 liegt uber den 
oberen Anodenkorben 2. Im rechten Teii der Figur 1 befindet sich der Galvani- 
sierbereich 9 und im linken Teii der Entmetallisierungsbereich 10. In beiden 
25 Bereichen befindet sich dieselbe Elektrolytflussigkeit. Die Anoden. hier in Form 
von Korben 2,3, sind mit loslichem Anodenmetall befullt. Die Anoden 2.3 und 
das Behandlungsgut 7 bilden zusammen die Galvanisierzeilen. Die Klammem 4 
und die Kathoden 1 1 im Entmetallisierungsbereich bilden zusammen die Ent- 
metallisierungszelle. Die Potentiale aller Elektroden sind in Figur 5 zusatzlich 
30 angegeben. Uber Schleifkontakte 31 wird das Kathodenpotential fur die Metalli- 
sierung uber die Schleifschiene 32 an die Klammern 4 und von dort an das 
Behandlungsgut 7 angelegt. Uber weitere Schleifkontakte 33 wird das Anoden- 
potential fur die Entmetallisierung an die zu entmetallisierenden Klammern 4 im 
Entmetallisierungsbereich 9 angelegt. 
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Die Klammern 4 sind bis weit uber den Badspiegel 8 hinaus mit einer Kunst- 
stoffumhullung 12 uberzogen (Ausschnitt Z). Nurdie Klammerkontaktstellen 6 
sind metallisch blank. Diese werden im Galvanisierbereich 9 ebenso galvani- 
siert wie das Behandlungsgut 7. Ferner wird hier die Klammer-Kunststoffumhul- 
lung, wie oben beschrieben, gaivanisiert. Inn Entmetallisierungsbereich 10 wer- 
den die Klammerkontaktstellen 6 wieder entmetailisiert. Die Metallschicht auf 
der Kunststoffumhullung wird durch Entmetallisierung dagegen nur teilweise 
wieder entfernt. Dies fCihrt nach langerer Betriebszeit zur Unbrauchbarkeit die- 
40 s e r an s i ch bekannten K l ammern . 

Zur Vermeidung dieses Ausfalles dient die in Figur la und lb dargestellte erfin- 
dungsgemaSe Anordnung. Die Klammem 4 bestehen aus metallisch blankem 
Werkstoff, zum Beispiel aus Titan. Es entfallt also die Kunststoffumhullung. 
Diese Klammern ergreifen das Behandlungsgut 7 und fuhren es durch den Gal- 
vanisierbereich 9 der Durchlaufgalvanisieranlage. Zur Vermeidung der Galvani- 
sierung der Klammeroberteile 13 und der Klammerunterteile 14 ist eine obere 
Abschirmung 15 zwischen dem oberen Anodenkorb 2 und der Klammer 4 ein- 
gefugt. In entsprechender Weise ist unterhalb des Behandlungsgutes eine un- 
tere Abschirmung 16 in das vom unteren Anodenkorb zum Klammerunterteil 14 
fuhrende elektrische Feld eingefugt. Die Abschirmungen 15,16 erstrecken sich 
entlang des gesamten Transportweges im Galvanisierbereich 9 der Galvanisier- 
anlage. 

Die untere Abschirmung 16 reicht bis dicht an die Behandlungsgutoberflache 
heran. Das Niveau der Unterseite des Behandlungsgutes wird von den ange- 
triebenen Stutzrollen 17 vorgegeben und ist damit konstant. Somit kann der 
Sicherheitsabstand 18 zwischen dem oberen Ende der Abschirmung 16 und 
der unteren Behandlungsgutoberflache auch konstant und klein gehalten wer- 
den. Die Achse der Stutzrollen 17 wird durch ein Loch der unteren Abschirmung 
16 gefuhrt. Die Achse kann auch in dieser Abschirmung gelagert sein. Der obe- 
re Abstand 19 zwischen dem unteren Ende der Abcchirmung 15 und der obe- 
ren Behandlungsgutoberflache mufi so gro(2» gewahit werden, dafi als Sicher- 
heitsabstand bei zu produzierendem Behandlungsgut mit der grofiten Dicke 20 
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auch noch ein Wert eingehalten wird, der dem unteren Abstand 18 entspricht. 
Diese Situation ist ausschnittsweise in Figur lb dargestellt. 

Elektrische Feldlinien des elektrischen Feldes der oberen Anode greifen durch 
5 die Lucke 19 zwischen denn unteren Ende der oberen Abschirmung 15 und dem 
Behandlungsgut 7 hindurch und treffen auf den unteren Bereich der Klammer 4, 
wenn dort wegen der Bearbeitung von dunnen Folien ein groderer Abstand 
besteht. Die Folge ist eine abstandsbedingte Galvanisierung eines Bereiches 
21 auf der metallisch blanken Klamnner. Zur Vermeidung dieser Galvanisierung 

40 wird d i e i n den Figuren 2a un d 2 b darg estellt e B l end e 22 am K lam m ero b e rt ei l — 

1 3 befestigt. 



Die Blende 22 besteht aus einem elektrisch nichtleitenden Werkstoff. Sie be- 
ruhrt die Klammer in deren unterem Bereich nicht. Damit wird vermieden, daR 
15 der Kunststoff der Blende, wie oben beschrieben, moglicherweise galvanisiert 
wird. Die Befestigungsstelle 23 am Klammeroberteil 13 soil so positioniert sein, 
da(i die Elektroiytstrecke von der Stelle zum oberen Anodenkorb 2 moglichst 
lang ist, um auch auf Dauer eine Metallisierung der Blende 22 zu vermeiden. 
Die Befestigungsstelle 23 kann unter oder uber dem Badspiegel liegen. Liegt 
20 sie unterhaib des Badspiegels, so werden die Feldlinien, die von der Anode 

ausgehen, durch die obere Abschirmung 15 von der Befestigungsstelle 23 fem- 
gehalten. Damit wird das mogliche Aufwachsen einer Galvanisierschicht vom 
metallisch blanken Klammeroberteil 13 auf die Blende 22 auch dann sicher 
vermieden, wenn sich die Befestigungsstelle und damit die Blende unterhaib 
25 des Badspiegels 8 befindet. 



Indem die Blende durch die Befestigung am Klammeroberteil mit dessen Bewe- 
gung immer mitgenommen wird, stellt sich automatisch immer ein minimaler 
Sicherheitsabstand der Blende zum Behandlungsgut ein, der ebenso kiein ist 
30 wie der Abstand 18 an der Unterseite. Damit wird eine sehr gleichmafiige 

Schichtdickenverteilung auf beiden Seiten des Behandlungsgutes bis in den 
Randbereich hinein erzielt. 

Indem die Klammern ferner metallisch blank und nicht mit einer Kunststoffisolie- 
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njng versehen sind, ergibt sich eine vorteilhaftere Ausfuhrung der Klammer- 
kontaktstellen. Die in Figur 5 erkennbaren isolierten Uberstande 24 uber die 
Klammerkontaktstellen 6 entfallen hier volistandig. In der erfindungsgemaden 
Ausfuhmngsform liegen die Klammerkontaktstellen am aufteren Ende der 
Klammerteile (in Richtung zum nutzbaren Berelch des Behandlungsgutes 7), so 
dad die Abschirmungswirkung der Klammem am Behandlungsgut noch welter 
minimiert wird. Der nicht nutzbare Klammerrand erreicht insbesondere dann ein 
Minimum, wenn zugleich auch die Abschirmungen 15,16 und die Blende 22 in 
Behandlungsgutnahe sehr diinn ausgebildet werden. Hierfur eignet sich ins- 
besondere die Ausfuhrung der Abschirmung aus einam passiviprtpn nH^r be- 
schichteten Metall. 

In Figur 3 sind Klammem mit befestigten Blenden 22 in der Vorderansicht ohne 
Behandlungsgut, beispielsweise Leiterplatten, dargestellt. Die Ansicht stellt 
15 einen Ausschnitt der Aniage in Seitenansicht dar, d.h. die Transportrichtung fur 
das Behandlungsgut verlauft in der Figur von links nach rechts Oder von rechts 
nach links. Da kein Behandlungsgut dargestellt ist, beruhren die Klammerober- 
teile und die Klammerunterteile einander an den Kontaktstellen. Die Blenden 
weisen eine Brelte 35 auf. Die untere Klammerkontaktstelle 6 wird von der un- 
20 teren feststehenden Abschirmung 16 abgeschirmt. Zwischen zwei Blenden 22 
an benachbarten Kiammern bildet sich ein Blendenspalt 25. Dieser sollte zur 
Vermeidung einer Klammergalvanisierung moglichst klein sein. In einer nicht 
dargestellten Ausfuhrungsform kOnnen sich die Blenden 22 auch gegenseitig 
iiberlappen. Damit wird der Spalt geschlossen. Die Schichtdickenverteilung des 
Behandlungsgutes soil bis auf einen schmalen Randbereich des Behandlungs- 
gutes eine vorgegebene Toleranz einhalten. Bekannt ist. daB Im Randbereich 
des Behandlungsgutes eine Feldlinienkonzentratior guftritt. Die metallisch blan- 
ke Klammer stellt durch die Sicherheitsabstande zwischen den Abschirmungen 
bzw. der Blende und den Behandlungsgutoberflachen hindurch nur noch eine 
schwach wirkende Raubkathode dar. Die Folge davon ist ein Schichtdicken- 
anstieg auf dem Behandlungsgut in der Nahe der Blende 22 sowie der Abschir- 
mungen 15,16. 



Diesem Anstieg wird durch Blenden, die im betroffenen Randbereich des Be- 
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handlungsguts zwischen diesem und den Anoden horizontal eingefugt sind, 
begegnet. Besonders wirksam sind Blenden, die nahe an der Oberflache des 
Gutes angeordnet sind. In Figur4 sind derartige horizontale Blenden 26,27 
dargestellt. Sie sind oben an der Blende 22 und unten an der Abschirmung 16 
5 befestigt. Die Blende 22 ist am senkrecht beweglichen Klammeroberteil 13 be- 
festigt. Damit wird die obere Lucke, uber die Feldlinien in den Raum hinter der 
Abschirmung 15 und den Blenden 22,26 eindringen konnen, klein und insbe- 
sondere konstant gehalten. Damit ist auch der Abstand 28 zwischen der hori- 
zontalen Blende 26 und der Behandlungsgutoberseite konstant. Gleiches gilt fur 
10 die Lucke zwischen der Abschirmung 16 bzw. der Blende 27, da der untere 
IH^^^ Abstand zwischen der Oberkante der unteren Abschirmung 16 und der Be- 
handlungsgutunterseite ohnehin konstant ist, so da(i die fest montierten hori- 
zontalen Blenden 27 einen konstanten Abstand 29 zur Behandlungsgutunter- 
seite haben. 

15 

Die untere Blende 27 kann in Transportrichtung durchgehend montiert werden. 
Oben entspricht die Lange der mitfahrenden Blenden 22 dem Klammerabstand 
zuzuglich einer moglichen Oberlappung der Blenden. Die Blenden 26,27 wer- 
den vorzugsweise mit Durchbruchen 30 versehen. Mittels dieser Durchbriiche 
20 werden auf den Oberflachen des Behandlungsgutes 7 die Schichtdickenvertei- 
lungen so beeinfluUt, da(i die Metallschichtdicken gleichmaSig bis zur Blende 
22 beziehungsweise bis zur Abschirmung 16 verlaufen. Bei Gaivanisieranlagen 
mit Klammern ohne Blenden 22 kann die obere horizontale Blende 26 auch an 
der oberen Abschirmung 15 befestigt werden. 

25 

Alle offenbarten Merkmale sowie Kombinationen der offenbarten Merkmale sind 
Gegenstand dieser Erfindung, soweit diese nicht ausdrucklich als bekannt be- 
zeichnet werden. 
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Bezugszeichenliste 



1 Arbeitsbehalter 

2 oberer Anodenkorb 

3 unterer Anodenkorb 

4 Klammer 

5 endloses Transport- 



26 cbere horizontals Blende 

27 untere horizontals Blende 

28 oberer Blendenabstand 

29 unterer Blendenabstand 

30 Durchbruche 
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20 




25 



30 



band 

6 Klammerkontaktstelle 

7 Behandlungsgut 

8 Badspiegel 

9 Galvanisierbereich 

1 0 Entmetallisierbereich 

1 1 Entmetallisierkathode 

1 2 Kunststoffumhullung 

13 Klammeroberteil 

1 4 Klammerunterteil 

1 5 obere Abschirmung 

1 6 untere Abschirmung 

17 Stutzroilen 

1 8 unterer Abstand 

(= Sicherheitsabstand) 

1 9 oberer Abstand 

20 Dicke des Behand- 
lungsgutes 

21 Bereich der Klamnner- 
galvanisierung 

22 Blende 

23 Befestigungsstelle 

24 isolierter Uberstand 

25 Blendenspalt 



31 Schleifkontakt kathodisch 

32 Schleifschiene kathodisch 

33 Schleifkontakt anodisch 

34 Schleifschiene anodisch 

35 Breite der Blenden 22 
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Patentanspruche: 

1. Vorrichtung zum VergleichmafJigen der Dicke von Metallschichten an elek- 
5 trischen Kontaktierstellen auf flachem Behandlungsgut, wie Leiterfolien und 

Leiterplatten, bei der elektrolytischen Behandlung des in einer horizontalen 
Transportebene in einer Durchlaufgalvanisieranlage gefuhrten Behandlungs- 
gutes, die 

10 a, der Transportebene gegenuberliegende Gegenelektroden, 

b. an einem endlos umlaufenden Transportmittel befestigte Klammern 
zum Kontaktieren des Behandlungsgutes, wobei die Klammern jeweils 
ein Klammerunterteil und ein Klammeroberteil aufweisen, 

i. die elektrisch leitfahig sind, 

ii. an der Oberfiache aus Metall bestehen, 

iii. relativ zueinander beweglich sind und 

iv. jeweils mindestens eine Kontaktstelle fur das Behandlungsgut 
aufweisen, sowie 

c. mindestens eine Stromqueile zum Erzeugen eines Stromflusses zwi- 
schen den Gegenelektroden und den Klammem aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, da(i zwischen den Gegenelektroden (2,3) und den 
^^^B Klammern (4) obere und untere Abschirmungen (15,16) fiir das elektrische Feld 
angeordnet sind, die so nahe an die Transportebene heranreichen, 6aQ> das in 
25 der Transportebene gefuhrte Behandlungsgut und die Klammerteile (13,14) von 
den Abschirmungen gerade noch nicht beriihrt werden konnen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dali die Abschirmun- 
gen (15,16) im wesentlichen eben ausgebildet und im wesentlichen senkrecht 

30 zur Transportebene und parallel zur Transportrichtung des Behandlungsgutes 
in der Galvanisieranlage ausgerichtet sind. 

3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dafl die Abschirmungen (15,16) aus einem elektrisch leitfahigen Werkstoff 
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bestehen, der an der Oberflache mit einer Isolierbeschichtung Oder mit einer 
anodischen Passivierungsschicht versehen ist Oder daS die Abschirmungen 
(15,16) aus einem elektrisch nichtleitenden Werkstoff bestehen. 

5 4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft elektrisch leit- 
fahige Verbindungen zwischen den aus elektrisch leitfahigem Werkstoff beste- 
henden Abschirnnungen (15,16) und den Gegenelektroden (2,3) vorgesehen 
sind. 

IQ 5. Vorrichtung nach Anspruch 4. da durch gek ennzeic hnet, dad die elektrisch 




leitfahigen Verbindungen zwischen den Abschirmungen (15,16) und den Ge- 
genelektroden (2,3) einen elektrischen Widerstand aufweisen. 



6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
15 net, daU an den Klammeroberteilen (13) Blenden (22) befestigt sind, die im 

wesentlichen parallel zum Klammeroberteil ausgerichtet sind und so nahe an 
die Transportebene und an die Kontaktstelle (6) heranreichen, da(3» die Blenden 
das in der Transportebene gefuhrte Behandlungsgut und die Kontaktstelle gera- 
de noch nicht beruhren konnen. 

20 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daG die Blenden 

»(22), in Transportrichtung des Behandlungsgutes in der Gaivanisieranlage ge- 
sehen, eine Breite aufweisen, die dem Abstand der Klammern voneinander 
entspricht, Oder so breit sind, daft benachbarte Blenden einander uberlappen. 

25 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dali an den Blenden (22) oder an den oberen Abschirmungen (15) weitere 
im wesentlichen horizontal ausgerichtete obere Blenden (26) und an den unte- 
ren Abschirmungen (16) im wesentlichen horizontal ausgerichtete untere Blen- 

30 den (27) befestigt sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dali zur Beeinflus- 
sung der Verteilung der Metallschichtdicke auf dem Behandlungsgut Durch- 
bruche (30) in den horizontal ausgerichteten Blenden (26.27) vorgesehen sind. 
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10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daft die Kontaktstellen (6) zur elektrischen Kontaktierung des Behand- 
lungsgutes an den aufiersten Enden der Klammerteile (13.14) angeordnet sind. 

11. Verfahren zunn Vergleichmaftigen der Dicke von Metallschichten an elek- 
trischen Kontaktierstellen auf flachenn Behandlungsgut, wie Leiterfolien und 
Leiterplatten, bei der elektrolytischen Behandlung des in einer horizontalen 
Transportebene in einer Durchlaufgalvanisieranlage gefuhrten Behandlungs- 
gutes, bei denn 




a. der Transportebene gegenuberliegende Gegenelektroden, 

b. an einem endlos umlaufenden Transportmittel befestigte und jeweiis 
ein Klammerunterteil und ein Klamnneroberteii aufweisende Klammern 
zunn Kontaktieren des Behandlungsgutes, wobei die Klamnnern 

15 i. elektrisch leitfahig sind, 

ii. an der Oberflache aus Metall bestehen, 

iii. relativ zueinander beweglich sind und 

iv. jeweiis mindestens eine Kontaktstelle fur das Behandlungsgut 
aufweisen, sowie 

20 c. mindestens eine Stromquelle zum Erzeugen eines Stromflusses zwi- 

schen den Gegenelektroden und den Klammern 
vorgesehen werden, 



dadurch gekennzeichnet, dali zwischen den Gegenelektroden (2,3) und den 
25 Klammern (4) obere und untere Abschirmungen (15,16) fur das elektrische Feld 
angeordnet werden, die so nahe an die Transportebene heranreichen, daft das 
in der Transportebene gefuhrte Behandlungsgut und die Klammerteile (13,14) 
von den Abschirmungen gerade noch nicht beruhrt werden. 

30 12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daft die Dicke der 
Metallschichten bei der elektrolytischen Metallisierung des Behandlungsgutes 
vergleichmaftigt wird und daft die Gegenelektroden als Anoden und das Be- 
handlungsgut als Kathode geschaltet wird. 



Vorrichtung und Verfahren zum VergleichmaSigen der Dicke von Metall- 
schichten an elektrischen Kontaktiersteilen auf Behandlungsgut 

Zusammenfassung: 

5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Vergleichmalii- 
gen der Dicke von Metallschichten an elektrischen Knnt?^ktif:^rc;tpnpn arrf flg rheng 
Behandlungsgut 7, wie Leiterfolien und Leiterplatten, bei der elektrolytischen 
Behandlung des in einer horizontalen Transportebene in einer Durchlaufgalva- 
10 nisieranlage gefuhrten Behandlungsgutes. Die Vorrichtung weist der Transport- 
ebene gegenuberiiegende Gegenelektroden 2,3 und an einem endlos umlau- 
fenden Transportmittel 5 befestigte Klammern 4 zum Kontaktieren des Behand- 
lungsgutes 7 auf. Die Klammern 4 haben ein Kiammerunterteil 14 und ein 
Klammeroberteii 13, die elektrisch leitfahig sind, an der Oberflache aus Metall 
15 bestehen, reiativ zueinander beweglich sind und jeweils mindestens eine Kon- 
taktstelle 6 fur das Behandlungsgut 7 aufweisen. Ferner ist mindestens eine 
Stromquelie zum erzeugen eines Stromflusses zwischen den Gegenelektroden 
und dem Behandlungsgut vorgesehen. 

Zur Vermeidung der Raubkathodenwirkung der Kontaktklammern 4 beim elek- 
trolytischen Metallisieren sind zwischen den Anoden 2,3 und den Klammem 4 
obere und untere Abschirmungen 15,16 fur das elektrische Feld angeordnet, 
die so nahe an die Transportebene heranreichen, dafi das in der Transport- 
ebene gefuhrte Behandlungsgut 7 und die Klammerteile 13,14 von den Abschir- 
25 mungen gerade noch nicht beruhrt werden konnen. 



(Figur2a) 
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